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مرح ا 


هل منامن الم جرح جلده من قبل؟ بالطب لا. فكل واحد - اس 
لفترة قصيرة ثم يتوقف بعدها ويتجلط ليكون قشرة؛ وبدلك ) 
فالدم هو الذى يضمد الجر ح. وهدذه هى إحدى الخواص چ کک 2 : ْ 


العجيبة للدم + إنه يتحول من سائل إلى كتلة جامدة فى چک چ چ چ 0۵ ي 
القت المتاسب والمكان المناسب. | OG EET‏ 


ولسوء الحظ أن هناك بعض الناس ممن لا تتجلط دماؤهم . 
فهؤلاء هع المصابون بمرض سيولة الدم او ..... الهيموفيليا 
.(Hemophilia)‏ 


فما الفرق إذن بين دم المريض بسيولة الدم ودم الإنسان السليم؟ 
إنه من الواضح أن مرضى الهيموفيليا ينقصهم شيء مهم هو 
بروتين يتحكم فى عملية تجلط الدم. والسبب فى اختفاء هذا 
البروتین هو حدوڈ تغيرات بسيطة جذا فى أحد الجينات. 


فالجيناق هى التى تأمر خلايا الجسم بنوع الچين الذى يجب 
صنعه . والچينات خيوط صغيرة ورفيعة جدا موجودة فى 
جميع خلايا الجسم. والچينات السليمة تأمر الخلايا بأن تصنع 
بروتينات معينة تساعد فى عملية تجلط الدم فى اوقات معينة. 
وتطيع الخلايا الأوامر. ولكن الچينات غير السليمة (المعطوبة) 
لا تفعل ذلك. ولهذا فإن علماء الوراثة يبحثون داتما عن طرق 
تساعد على الشفاء من مرض سيولة الدم والأمراض الأخرى 
التى تسببها الجينات غير السليمة. 


هيا بنا نلقى نظرة على عالم الجینات الغریب . فالچينات 
العلماء . فلقد اودع الله سبحانه وتعالى فى الجينات قدرات 
وأسرارا تجعلها المسئولة عن قحديد مظاهر الحياة . 
فالجينات تحتوى على جميع المعلومات والخطط الوراثية 
اللازمة لتكوين جميع الكائنات الحية . و لكى نزور عالم 
الانكماش الميكروسكوبية. وحينئد سوف نتقابل وجها لوجه 
مع الدم ومحتوياته لنرى كيف يتحول من سائل إلى كتلة 
جاملة. کما اننا بعد ان ننکمش ا احجام اصعر سو ف 
نستطیع أن نری الچيناق وهى تعمل. 


لقد اكتشف العلماء أن الجينات الموجودة فى جميع الكائنات 
الحية (متل البشر والكلاب والجزر وحتى البكتريا) › تتبع 


سے 


الأسنلوب نفسة فى أداقيا لوظاخقها . ولهذافان حبرا 
الچینات يستطیعون أن يقصوا الچينات من كاخناق حي 
(مشثل الحيواناق والنباتات) ويلصقوها بكائنات حية أخرى 
(مثل البكتريا) . فهل تصدق آنهم يتعاملون مح أشياء 
يقل طو نها عن واد على الاون مى ال ون 
مثلا لصق چينات من الإنسان بالبكتريا او نبات التبغ مثلا 
حتى تنتج أدوية لعلاج المرضى ؟ 


وخلال ر حا الا اة هذه سوک کلم کف 
أوجه التشابه بين عملية نقل الجيناق فى المعامل وعملية 
تهجين الحيوانات والنباتات. والأهم من ذلك فسوف 
نعرف الكثير عن الخواص الفريدة التى تتصف بها الجينات 
الخاصة به وحده والتى يمكن استخدامها فى حل الجرائم 
المحيرة والأسرار التاريخية. 
ويسعدنى أن أكون مرشدكم فى هذه الرحلة . وبالطبع 
تترددوا ابدا فی سؤالی عن ای شيء يحیرکم خلال 
رحلتنا الاستكشافة شكه. 
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اما هذه الأشياء غريبة الشكاإ 


سا 


فهى الصفائح الدموية 


تجلط الدم؛ و يو جد منها الملايين فى كل 
نقطة ذم . وتسبح هده الصضفاة مع المكونات الإيخرى 
بصفة مستمرة فى الجزء الشاكل من الدم والدی یسمی 
بالبلازما. ويعتبر الدم و سائلا لاتقل a‏ ن 
قفالا مضا الا ری مکل الشاب وال 23 


۱ 
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ولماذا يوجد الدم فى الحالة السائلة »يا أستاذنا؟ 


کما تعلمون اتو ال٠‏ ان نضخ السوائل ١‏ ولكننا لا 

نمتطيع أن تضخ الأشياء الجامدة. فإاحدى وظاثف آلده 

هی نقل اموا الغدائية والغازات إلى جميع خلايا الجسم 

) ويستلزم هذا أن يضخ القلب الدم فى شبكة من الأوعية 

. الدموية التى تصل إلى كل بقعة من الجسم. وفى حالة 
إصابة أحد هذه الأوعية. فإن الدم يتسرب إلى الخارج. 


ويعد هذا خطرا على الجسم. وفى مثل هذه الحالاق 


/ یتو قف النز يف کي موقع الإاصابة. 


وما الذى يجعل الدم يتحول إلى الحالة الجامدة؟ 
اتيا الفا الوه ةلا وق حا اا ا 


س ۴ > 5 


أللساف الفيبرين 


من الصعب على الجسم أن يعرف مسبقا موقع وتوقيت النزيف 
ی بم الاھ دروت واوا کسی ال ای سمل مد ا 
المواد التى تستطيع تكوين آلياف لزجة لتجعل الدم يتجلط فى 
حالا ت الطو اأرئ. وتو جد مثل هذه المواد فى الدم وتسمى 
الفیبرینو چين (۴15۲1,08۲) أو منتجى الفيبرين. وعند 
حدوث الجرح. فإن الجسم يرسل رسائلى ليأمر (دستة) من 
البروتينات المختلفة بالقيام بالعمل المهم. وهو تكوين الياف 
الفيبرين. وسرعان ما تحضر هذه الألياف الطويلة واللزجة إلى 
الموقع المتاسب لتسد الثغر5: 


ةا خف رهد می هته رواک :أو نشی آقاء عة 
کا سسب :قان الباق الفيی م لاقتكون. وبالتالى لا تة النرة 
اماف تتت وهذا ها موق باتكك فضي وة الد او 
الهيموفيليا . 


هل من الممكن آن يتوفى مريض الهيموفيليا إذا جرح؟ 

می مکی أن وك فة فی سا واس فتك ٠‏ وق عة 
وجود الطبيب بالقرب منهد . ويقوم الطبيب فى هده الحالة 
باقظاء المرجضى البروحين الاس قى الم وتي يقم الحصول 
عله مز ك المتبرعن الأضاع وللاسقم فان مما المصول 
عاي کا اوق اکتا یجو ۵ا کا کا اف اتاخ الما 
الكثير. 


وهل من الممكن أن يتجلط الدم فى الأوعية الدموية 
بدون آی جروح؟ 

بالطبع نعم. وإذا ما حدث ذلك فإن الجلطة تسد الوعاء 
رور الدب وھا کو میچ د کچ می 
السكتة الدماغية. ومن حسن الحظ أن عملية تجلط الدم عملية 
معقدة جداء لا تحدث بطر يقة عشوائية. انما تحددث فقط فی 
الموقع المناسب من الجسم وفى اللحظة المناسبة. والآن هيا بنا 
نتعرف على الچينات لنرى كيف توجه أوامرها إلى الخلايا فى 
الجسم . ولنرى مدى أهميتها لسلامة الجسم. 


یتم تکوین لیاف الفیبرین کالآتى : 


- 1 


2 


- 3 


بحتوى الدم السائل على بروتينات 
تسمى الفيبرينوجين. 

تظهر البروتينات التى تتحكم قى 
عملية التجلط فى موقع الإصاية. 
ويقوم واحد منها بقطع آجزاء من 
بروتين الفببرينوجين» ويهذا 
یحوله إلى بروتین جدید یسمی 
الفندرين. 

تلتصق جزيتات الفيبرين مع 
بعضها لتكون ألياف الفيبرين 
اللزجةء التى تكون الجلطة الدموي. 
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الخلاي الدكية 


تتكون أجسامنا وأجسام جميع الكائنات الحية على الأرض من خلايا 
حية. وهى وحدات دقيقة جدا بحيث إننا نحتاج إلى 1000 خلية 
مرصوصة بعضها إلى جوار بعض لتغطی سنتيمترا واحدا. وتعتبر کل غل ن 
خلية حية مثل الكائن الحى الصغير. ويتجمع العديد منها لتكوين 
الكائنات الحية . ويحتوى جسم الإنسان على مئات الأنواع من الخلايا 
ذاق الأشكال المختلفة والتى تؤدى وظائف مختلفة مثل خلايا الدم 
الحمراء والبيضاء والخلايا العصبية والعضلية وخلايا الجلد. ويوجد 
ملايين البلايين من الخلايا التى تكون كل جزء فى الجسم سواء أكان 
لينا أم جامدا أم صلبًا. فبعض هذه الخلايا يتحرك فى دمك وبعضها 
يجعلك تفكر وتشعر والبعض الآخر ينقبض حتى تستطيع أن 

تتح رك . 

وما وظانف الىروتينات. يا أستاذنا؟ 

البروتينات مواد حيوية تقوم عليها حياة الخلية من الألف إلى الياء. 
فبعض البروتيناق تدخل فى بناء الخلايا وأجهزتها. والبعض الكخر 
يقوم بدور الساعى الذى ينقل الرسائل والأخبار بين الخلايا. كما 
يقوم نوع من البروتينات يسمى الآنزيمات بتنشيط الآلاف من 

التفاعلا ت الكيميائية الضرورية لحياة الخلية. ويعتمد الجسم السليم 
على التفاعل والتفاهم المستمر بين حوالى 100 الف نوع من 
البروتينات المختلفة التى توجد بكميات مناسبة فى المواقع المناسبة 
ان اتد دة المطاو و متها وان قاف زوین لا ناء 
ال ي اندي كرون الألياق الت قسة التعر ات قي الأوقية النموية 

عند حدوث الجروح. 


تكو جسم الإنسان من أغداد لا تخضى من الخلايا الحية وهى 
الشىء الاساسى الدى یربط بیننا وبين الكائنات الأّخرى مثل اشجار 
التفاح والکلاب وخی البكتريا. والبكتريا كاثنات حبة و حيلدة الخلية 
لا نستطيع أن نراها بالعين المجردة لأنها متناهية فى الصغر »بل 
تی اضر من خلايا الجسه. ويو جد منها الأنواع غير الضارة 
والمقادة مل التي خيش على الجلف وف الفم والأمعاء. كما أن هناك 
وا و رة سب فا راض 


ومح أن البکتریا تتكون من خلية واحدة إلا تھا کاثن حى مثلنا › فهى 
تأكل وتتكاثر وتصنع البروتينات. كما أن هناك تشابها كبيرا بين 
الوظائف الأساسية التى تقوم بها البكتريا وتلك التى تقوم بها خلايا 
e SRE, ERE i, |‏ 
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الجيتات العبقرية 


تكون فى حاجة ذائمة إلى التعليمات والأوامر لتعرف ماذا تفعل وای نوع من 
البروتينات يجب عليها أن تصنع. وإذا توقفت عملية صنع البروتينات ولو لثوان 
فان البروتينات فى الخلية سوف تستهلك وينتهى المخزون منها »مما يؤّدى 
إلى مو ت الخلية. 


لا تستطيع الخلية الحية أن تعيش بدون الجينات إلا لفترة قصيرة. فالخلية 


من الممكن تشبيه الجينات بآنها جمل مكتوبة بلغة كيميائية ‏ ومرصوصة 
بعضها إلى جوار بعض على شریط یسمی الدنا .)1([N4(‏ وهو یتکون من 
سلسلتین متقابلتین تلتفان بعضهما حول بعض على شکل سلم حلزوني . 
وهو يحتوى على جميع المعلومات الوراثية التى تحدد صفات الخلية والكائن 
الحى . وللنسهيل نشير إليه باسم الشريط الوراتى. وتحتوى كل خلية قى 
الجسم على شريط الدنا المقسم إلى 46 قطعة تسمى الكروموسومات؛ وهى 
ملفوفة ومخزونة فى نواة الخلية. وتحتوى كل خلية فى الجسم على حوالى 
100 آلف چين نطلق علیها جمیعا اسم المحتوی الچینى أو الينوم 
(660۳8). ويحدد كل جين الطريقة التى تتبعها الخلية لتصنع بروتينا 
معينا. ولك ان تتخيل ان عمل خلية الكبد يختلف تماما عن عمل خلية الجلد 
أو خلية الدم البيضاء. والسبب فى ذلك هو أن خلية الكبد تنشط مجموعة من 
الجينات تختلف عن الجيناة التى تنشطها خلية الجلد أو خلية الدم البيضاء. 
ويؤدى هذا بالطبع إلى إنتاج بروتينات مختلفة ذات وظائف مختلفة فى هذه 
الأنواء من الخلايا. ولكن هناك بعض الجينات المنشطة فى جميع الخلايا مثل 
خلايا الكبد وخلايا الجلد والبكتريا. وتسمى هذه بالجينات الشانعة لأنها تنتج 
بروتينات ضرورية تقوم بالوظائف الأساسية اللازمة لحياة كل خلية مثل عملياق 


الانقسام وتوليد الطاقة. ولذلك توجد البروتينات الشائعة فى جميع الكائنات الحية. 


ومن أين تحصل الخلايا على الجينات الخاصة بها ؟ 
تنشاً جميح خاآيا الجسم من خلية واحدة هى ألبويضة الملقحة والتى 
توجد فى رحم الأم. وتبدأ القصة بالبويضة غير الملقحة والتى تحتوى 
علی نصف عدد الچینات التی تحتاج إلیھا لکی تكبر وتنمو. ویاتیى 
اتات من خ1 الحيوان المتو ئ من الأب فعتدما 
تتقابل البويضة مع الحیوان المنوی فانهما پندمجان معا ويكونان 
البويضة الملقحة. وهى الان تحتوى على مجموعة كاملة وخلطة 
فريدة من الچينات . وفى الحال تبدا البويضة الملقحة فى الانقسام 
والتكاثر من أجل بناء إنسان صغير جدا يحتوى على جميع الخلايا 

ال دة الى يتاج إليها الجسم وعنذما تسم الخلية الملقة إلى 
خليتين فإنها تقوم بنسخ صورة طبق الأصل من الشريط الوراثى وبهذا 
يتضاعف عددها. ثم تتوزع الكروموسومات بالتساوى بين الخليتين 
الجديدتين حتى تحصل كل خلية على نفس العدد من الكروموسومات. 
ثم يستمر انقسام الخلايا من اثنتين إلى اربع ثم تمان ...إلخ؛ حتى يتم 
تكوين بلايين الخلايا التى تكون الجنين. وبهدا تحتوى جميع خلايا 
الجسم على نفس المجموعة والعدد من الچينات. والحقيقة ان كل خلية 
تحتوی على نسختین من کل چين + نسخة تأتى من خلية الأم 
(البويضة) ونسخة تأتى من خلية الأب (الحيوان المنوى). 
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اشفرة الوراتية 


یختوی شريظ الدنا المخزون فى تواة خلية الإنسان على 3 بلیون حرق من حروف 
لغة كيميائية عجيبة. ولكن معظم هده الحروف لا تعبر عن معلومات مفيدة بل تبدو 
وکاتھا جح وخا مر عة لے لمات وة ا سے فا ااا چڑ اہ اتی کو 
على معلومات مفيدة ذات معنى فهى الجينات. وهى توجد مرتبة على شريط الدنا 
بحيث تفصل ما بين الجين والآخر مسافة كبيرة تشغلها الكلمات العشوائية. 


والجزء الأكثر أهمية فى سلم الدنا الحلزونى هو درجات السلم ...أو حروف 
الدناء وهی تتكون من اربع مواد كيميائية متشابهة نوعاً ما تسمى 
النيوكليوتيدات sءع‏ لاعلا ویرمر لھا بالحروف ۰ »و« څ »وء ج » 
و«س ». وكل درجة من درجات السلم تتكون من اثنتين من النيوکكليوتيدات 
المترابطتين وفقا لنظام محدد وثابت بحيث تكون دائما, | » مترابطة مع 
وٹ ١و‏ 9 gs‏ :فلا پمکن مثلا أن تلتصق د أ »مع ء ج 
ماښ ۽ او تی ع E‏ ووا فاته إا دب انق انيلم ن 
النصف بطر يقة طولية (يحدث شذا شتا انقسا. ۾ الخلية) بحيث تنفصل كل 
سلسلة نيوكليوتيدات عن الأخرى فسوف تكون هناك طريقة e‏ 
ما حدف e Ms‏ من السلم وهى الطريقة التى تستخد 

الخلايا لتنقل جيناتها الوراثية إلى * من الخلايا. و 
عمل نسخ من الجينات (المعلومات الوراثية) وتخزينها على شريط الرنا 
الرسول لنقلها إلى الريبوسومات لقراءتها وترجمتها ثم لصناعة البروتينات . 


والجين ماهو إلا قطعة من الدنا تحتوى على معلومات وراثية ووصفات 
من أربعة الحروف م ۱ »و «تا» و «س» و« م». وتتکون البروتينات من 20 
نوعا من وحدات البناء التى تسمى بالا حماض الاأمينية. وتترابط هذه 
الآحماض بعضها مع بعض بترتيب معين وبعدد معين لصنع البروتين 
المطلوب . الان ناتى إلى السؤال المهم : كيف يمكن للترتيبات المكونة من 
الحروف الأربعة (النيوكليوتيدات الأربعة) فى الجين أن تصف وتحدد اد 20 
توعان الأ اض الآأمينة قي البروتين؟ لا بد أن قى الأمر حيلةما. 


وما الحيلة فى هذا الأمرء يا أستاذنا؟ 


سوف أريحكم وأعطيكم الإجابة فورا. فالحيلة هى أن نجعل كل 3 
نیوکلیوتیدات مصفوفة بعضها إلى جوار بعض فى الچين لتحدد وتصف 
حمضا امينيا واحدا فى البروتين. وهذه هى الشفرة الوراثية المدهشة . 
Sa TT‏ 1 ا بجیٹ یعتی 
کل ترتیب كلمة شفرية فى الچين ويناظره حمض أمينى واحد . وعلى هذا 
ساس کان 3 کب 58 5ك الهفروة على الجين يخير الخلية جتركيب 
الأ حماض الأمينية المطلوب لبناء بروتين معين. eg a‏ 
النيوكليوتيدات المختلفة أن تكون 64 كلمة شفرية م تل آ١۱ ۱١١‏ 


کک کاک ج :ین جاک څک وفکذا. 


وبما ان الشفرة الوراثية لا تحتاج إلا إلى وصف 20 حمضاً أمينيا 
فان بعض هذه الكلمات ذات الحروف الثلاثة تصف نفس 
الحمض. فهناك حمض آمينى يسمى ليوسين من الممكن أن 
يتحدد بأى واحدة من الكلمات الأربع الشفرية الككية + (أ ث ف) 
ا( کڈ ک) او (س ت س) او (ف ث س). وهناك آیضا بعض 
الكلمات الشفرية التى تحدد بداية الجين ونهايته. كماان هناك 
ترتیبات من النيو كليو تيدات تعمل متل الإشارات التى توجه 
البروتينات المنظمة لعمل الجينات. فبعض هده الإشارات تعطى 
رسالة للبروتين المنظم أن ينشط الچين أو يقوم بعمل نسخة 
منه لإرسالها إلى مصانع البروتيناق ...إلخ. 


O 


وهل تطبق الشفرة الوراثية على الىشر فققط؟ 
بالطبع لا. فالشفرة الوراثية تعتبر أحد قوانين الحياة الأساسية. 
ومن العجيب أن هذه الشفرة تطبق على جميع الكائنات الحية 
علی کو گینا . فکل (لکاڈنای الحیڈ التے نھر ھا راء 6 
بكترياء او تفاحة؛ او شجرة» او کلاباء او بشراء كلهم يستخدمون 
نفس الشفرة الورائية من أجل تجديد خف الأخاض ا 
العشرين. 

ومن الغريب أن هناك تشابها فى الجيناق الخاصة بإنتاج 
البروتينات الشاتعة الموجودة فى الإنسان ومثيلتها فى البكتريا. 
ويدل هدا على اننا نحن البشر نشترك فى صفات اساسية مع 
جميع المخلوقات على كوكبنا. 
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تحدد الجيناق للريبوسومات أنواع الأحماض الأمينية التى يجب أن يتم 


فى نسخ صورة من الچين على هيئة الشريط رنا الرسول .ثم يغادر هذا الرسول 
الوا ويقهب إلى الستو بادزم ليمطئ اللو مات ا جورة زىمات م تیدا 
ل الور فى قراو فة وجات أو حه اله وا اة دقلك اة 
الأحماض الأمينية الموجودة فى الخلية وصفها بالترتيب السليم وبالعدد 
المضبوط. وهنا يكتمل صنع سلسلة البروتين التى تكون مثل العقد المكون من 
ا ا و ا و 
عليها أن تربط الآحماض الأمينية فى ترتيب معين تحدده المعلومات والوصفة 
على الچين. ويعتبر ترتيب الوحدات فى أى بناء حيوى من القوانين الأساسية 
فى إرساء قواعد الحياة على كوكبنا. 


هل يتم إنتاج البروتينات فى الخلايا فقط؟ 

نعم . فالبروتينات تتكون من وحدات البناء٠التى‏ تسمى بالا حماض الأمينية والتى 
يوجد منها عشرون نوعا . وتنفرد أجهزة الريبوسومات فى الخلية بقدرتها على ربط 
هذه الأحماض الأمينية لتعطى جزىء البروتين. 


إن البروتينات جزيئات متناهية جدا فى الصعر . فإذا رصصنا مليونين من البروتينات 
بعضها إلى جوار بعض فإنها سوف تغطى اقل من المليمتر . وعلى الرغم من أن 
البروتيناق لها أبعاد متناهية فى الصغر فإنها جزيئات غاية فى التعقيد لدرجة أنه لا 
يمكن أن يتم صنعها إلا فى الخلية. وتتصف بروتينات النوع الواحد بأن لها نقس 
الشكل وتؤدى نفس الوظيفة. وتتخذ الأنواع المخثلفة من البروتيناق أشكالا مختلفة 
مثل الكرة أو العصا أو الشريط أو الأنبوبة. وكل شكل يتم إعداده لآداء وظيفة معينة. 


وبعد أن يتم تجميع حبات الأحماض الأمينية لتكون سلسلة البروتين فإن السلسلة 
تلتف حول نفسها ليتعحدد الشكل النهائى للبروتين وهو الشكل الذى يحدد وظيفة 
البروتين. ثم يتجه البروتين الجديد ليتخذ موقعه فى الخلية أو خارجها على 
حسب الوظيفة. فبروتين الفيبرين مثلا يصدر خارج الخلية إلى الدم ليؤدى 
وظيفته هناك . وعادة ما تجتمع بروتينات متشابهة او مختلفة بعضها مع بعض 
وتتفاعل حتى تشترك فى القيام بعمل واحد مهم. 


وتختلف البروتينات فى عدد الأحماض الأمينية التى تحتويها. فبعضها يتكون من 
بضع عشرات من الأحماض الأمينية والبعض الكخر يتكون من الآلاف من 
الأحماض الأمينية. ويوجد حوالى 100 ألف نوع من البروتينات فى جسم 
الإنسان . ويتم تحديد كل هذه الأنواع من البروتينات بواسطة تر تيب 

الا عافن اة على سلما البووكية 
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وخلال كل عملية انقسام يتم عمل نسخة زائدة من الجينات فى الخلية بحيث 
تحصل كل خلية جديدة على نسخة خاصة بها. إذن خلال انقسام الخلية 
الملقحة إلى بلايين الخلايا الجديدة يتم عمل بلايين النسخ من الچينات لتوزيعها 
على تلك الخلايا وفى خلال هذه الانقسامات تحدث بعض الأ خطاء الصغيرة 
فی نسخ بعض المعلومات على چین ما؛ فیکون چینا معطوبا مما قد یتسب 
فى إنتاج بروتينات غير سليمة مثلما يحدث عندما تدير خطا قرص التليفون 
فلا تحصل على الاتصال الصحيح. 


وى مقلم الآأحيان لآ حسبب الاخ ظا آل کدف فی جن فی خلية ها قى آى ملكا 
لأن هناك العديد من الخلايا الأخرى التى تنتج البروتين السليم . فضلا عن ان الخلية التى 
تحتوى على الچين غير السليم تمو ت بعد ذلك وبهدا فإنها لا تنقله إلى ذريتها. ولكن 
المجكاة العقيقعية جبةا عتدبا شخدث أخطاء فى أحذ الجبنات الى خنطم عملية الاتقساء. 
إذ قد تصاب الخلية بالجنون فتنقسمع بسرعة وبلا توقف مما يؤدى إلى تكوين كتلة من 
الخلايا لتعطى ما نسميه بالورم. أما المشكلة العظمى فتحدث عندما تحتوى خلية 
البويضة او خلية الحيوان المنوی على چين غير سليم. ففى هذه الحالة سوف ينتقل هدا 
الجين إلى جميع الخلايا المكونة لجسم الجنين الذى ينمو. 


أذکرکم بأن کل خلية فی الجسم تجتوی على نسختین من کل چين › نسخة 
تكون هناك اخطاء فى نسختى الجين. فاذا لم يحصل الجنين على جين سليم 
لإنتاج البروتين الصحيح؛ فقد يبتلى الطفل بمرض وراثتى متل سيولة اللم . 


كى ¥ وجه مته انوي :وذلك ندا کون کان 
غير السليمة من كل من الأم والأب إلى الجنين. ومعظم الآباء عادة لا يعر قفون أن 
لدیهم چينا معطوبا لأن الچين الآخر السليم يقوم بواجبه . 


وهل یؤدی کل چين معطوب إلى حدوت المرض؟ 

إضلافا وتات خلذيا آغرى تمتو على الین السليم وتتع البروتين الاي 
فتعوض النقص. بل إنه آحیانا ما یحدث خطأ فی چين ما وینتج عنه بروتین 
بای وکرفتة بطر وة اكش كفامة اشغ شد تسب بحض اغراك قى 
تكوين إنسان له القدرة على الجرى اسر ع من المعتاد فى الارتفاعات العالية 
حيث تقل نسبة الأکسچين. أو تكوين شخص مناعته أفضل. وبالطبع تورث 
هده الصفة الجديدة المفيدة إلى ذرية هدا الشخصض . 


تحتوى الجينات على وصفات ومعلومات لاإنتاج البروتينات التى تحتاج الخلية 
إليها لتو دی وظائفها. فالبروتینات هی التون تعمل وتتحرك وتتفنن من ا جل 


اياي 


قبل أن تنقسم الخلية عليها أن تتأكد من حصول كل خلية 
جديدة ( الخلايا البنات) على نسخة كاملة من شريط الدنا 
الموجود فى خلبة الأح. وتيداً هذه العملية باتقصال 
سلسلتی الدنا بعضهما عن بعض. بحيث تصبح كل واحدة 
سيلسلة منفردة. 

ويانفصال السلساتين تصيح النيوكليوتيدات على كل 
سلسلة مكشوفة وغير مرتبطة. وهذا بالطبع لا يفيد لان كل 
نيوكليوتيد قد عقد صداقة متزمتة وأبدية منذ أزمان عبرت 


مع نیوگلیوتید آخر ولا يحيا بدوته. ونهذا فترتيب 
التنوگلبوندات على السلسلة الفردنة بحدد ترتيب 
النيوكليوتيدات على السلسلة المقابلة ها التى سوف تتكون 
أمامها. وهذا ما نحدتث تعاما. فالتىوكىوتندات الحرة 
تحضر إلى الموقع ويتحرك کل نبوکليوتيد ليرتبط 
بالنيوكليوتيد صديقه الأوحد على السلسلة الفردية. فيرتبط 
ببعض دائما. ويرتبطا كل من النيوكيوتيد (س) الأصفر 
وج( الاخضر بفضهما ببعض دائما. وهكذا تستمر عملية 
الارتباط حتى نتم تكوين سلسلة جدندة من النتوكيوتيدات 
مقابلة لكل سلسلة فردية أصلية مما ينتج عنه تكوين 
نسختين جديدتين من شريط الدتا (كل نسخة مكونة من 
سلسلتين من النیوگيوتيدات مترابطتين بعضهما ببعض 
على شکل سلم حلزوني). وعلى الرغم من أن الأخطاء فى 
عملية النسخ (فی ترتیب النیوگيوتيدات) تادرا ما تحدث ‏ 
إلا أنها قد تحدث فى حالات قلنلة جدا مما نتتج عنه تكوين 
چين غير سلیم . وربما یؤدی هذا الچين إلى إنتاج بروتين 
غير سليم يسبب المرض مما هو الحال قى مرض 
الهيموفيليا. 

انظر جيدا إلى سلاسل الدنا الجديدة هذه التي قد تم 
تكوينها الآن. فواحدة منهما تحتوى على خطاً فى ترتيب 
النيوكيوتيدات. هل تستطيع أن تغرف أى وأحدة منها؟ 
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الحينات والسررساتب 


فیا تا فیست کیف تفم الط ورات العلی کی فچالای ابخاف 
الجينات والبروتينات فى علاج مرض الهيموفيليا والأمراض 
الوراثية الاڪرن: فمن المعروف ان الجينات المعطو ب تسنب علة 
مئاق من الآمراض الوراثية التى تشمل الهيموفيليا. 


وهل من الممكن إصلاح الأخطاء فى الجين؟ 
للأسيف لا يمكن ذللق. وحتی إذا استطغنا تجدید الخطا فی چين 
ما فإنه من الصعب جدا أن نستبدل بالجزء المصاب جزءا سليما. 
وذلك لأننا لا نستطيع أن نرى شريط الدنا أو حتى النواة-التى هى 
أكبر منه بكثير بالعين المجردة. کما أن إصلاح چين فى بعض 
الخلايا دون غيرها لن يفيد لآنه لن ينتج كمية كافية من البروتين 
المناظر من هذه الخلايا. 


ولماذا إذن لا تنحعطى الخلايا نسخا سليمة من الجين؟ 
هذه فكرة جيدة وهذا ما يحاول أن يفعله الباحثون فى علم 
الجينات» فيقومون بحقن الخلايا بنسخة من الچين السليم حتى يتم 
بالچين السليم لا يكفى لإنتاج الكمية المطلوبة من البروتين. 
الممكن حقن كل خلية فى الجسم على حدة فهناك 
فى كل واحدة منها حتى يتم إنتاج البروتين 
المطلوب بكمبة كافقية. ويعتقد العلماء أذد 

من الممكن ایجاٹ وسيلة لعمل داف 5 
(کما سنری فيما بعد). ولکن ما 

الحل المتاح أمام العلماء لإمداد مرضى 
الهيموفيليا بالبروتين 

اللازم لتجلط الدم ؟ 


ج 


9 


“E 


کیف يساعد خبراء الچينات مرضى الهيموفيليا 


> ( سيولة الدم ) ؟ 


٠‏ 1 نری هنا الچين البشرى ( شكل آ). الخاص 
بتجلط الدم والذى تم عزله من إحدى خلايا 
ج ج ان ام 


2 - فى المعمل يتم إدخال هذا الچين فى شريط 


الدنا الخاص بالبكتريا ( شكل ب). تقوم 


البكتريا بعد ذلك بإنتاج البروتين المناظر للچين 


(الأشكال الهلالية الحمراء) . 


3 يحصل الأطباء على البروتين السليم من 
البکتریا ویحقنوه فی المرضی ( شكل ج). 


4- ومن تاحية أخرى » فانه يمكن نقل الڇين 
السليم مباشرة الى خلايا جسم المريض التى 
E‏ ب ) 


5 - يحل الين السليم محل غير السليم فى 
خلايا جسم المريض . ثم تيداً بعد ذلك هذه 
الخلايا فى إنتاج بروتين تجلط الدم ( شكل 
ج). وتسمى هذه الطريقة :الغلاج بواسطة 


6 - وفی حالة حدوث آى جرح بعد ذلك قان 
البروتينات الجديدة تساعد على تجلط الدم . 


هل من الممكن الحصول على البروتين من 
أشخاص اخرين أو من الحيوانات واستخدامه 
فى العلاج؟ 

نعم ٠‏ وهذا بالفعل ما حدث خلال السنواق الماضية. 
فيتم تنقيّة البروتيناق اللازمة لتجلط الدم من دم 
المتبرعين الأصحاء وإعطاتها للمرضى . ولكن لهذا 
الأسلوب من العلاج مخاطره» فالبروتينات التى يته 
الحصول عليها قد تحمل فيروسات قأجلة من ذ, 


هل یمکنکم أن تفکروا فى طريقة أخرى ااا 
أعطيكم بعض التلميحات لتساعدكم على هذا. أن 
تعلمون أن جميع الخلايا فى جميع الكائنات الحية 
تستعمل نفس الشفرة الوراثية ونفس الأنواع من 
الأحماضن الأشينية. إذن فكرواغيما قن حدق .5 
وضعنا الچين المطلوب فى خلايا غير بشرية (خلايا 
اچساد قافا اکریئ). 


وهل تستطيع كائتات أخرىی إنتاج البروتين 
الخاص بجسم الانسان؟ 

درن فمريشن اليم وفيليا لا پنتطبع ان 
کھاا. ن خلايا الكانات الأخرى لاج 
البروتين المطلوب لأنها لا تحتوى على الجين الخاص 
بهدا البروتين البشرى. ولهذا لجا علماء الهندسة 
الوراثية إلى حيلة ممتازة. فلقد استطاعوا الحصول 
على الچين المطلوب سليما من جسم إنسان سليم ثم 
وضعوه فى خلية غير بشرية مع السماح لها بأن 
تنقسم مرات عديدة لتولد خلايا عديدة. وبما أن کل 
واحدة من هذه الخلايا تحتوى على الجين البشرى فان 
كل واحدة منها تستطيع أن تقرا الچين وتصنعح 
البروتین المناظی دو : هذا فان کل جذه الخاد 
e ge ER‏ 
مخاطر نقل الدم من جسم إلى جسم آخر. 


إنها فكرة مدهشة حقا ‏ كما أن العلماء قد نجحوا فى 
تطبيقها. وهذه هى الطريقة التى يستخدمها الخبراء 
لتعيير چينات النباتات والحيوانات والبكتريا حتى تنتج 
البروتينيات البشرية الضرورية لعلاج الأمراض. 
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السبب فى نجاح أساليب علماء الچينات أن جميع الخلايا التى 

تو جد على وجه اللآأرض تستعمل نفس اللغة التى تبنى بها 
الجيناق والبروتينات. فهذه الخلايا ما هى إلا مصانع بروتينات 
تعمل وفقاً للتعليمات الصادرة إليها من الجينات. فالچينات 
المختلفة تنتج بروتينات مختلفةء وهذه بدورها تكون خلايا 
تنتج بروتين تجلط الدم البشرى إلا إذا حصلت على الچين 


ويعرف علماء الوراثة بالتحذيد الين البشرئ المسثول عن 
إنتاج بروتين تجلط الدم. كماانهم يستطيعون أن يعزلوا هدا 
اللازمة ليصبح نشيطا فى خلية معينة. فإذا وضع هذا الجين 
المعدل فى خلية من خلايا ثدى النعجة (خلايا تنتج جميع 
البروتينات الموجودة فى اللبن) فانها تنتج هذا البروتين وتفرزه 
فى اللبن أيضا. 


و دستجد د علماء الوراثة ابرة غاية فى الصغر ليحقنوا بها الجين 
البشرى المعدل فى بويضة مخصبة من النعجة. ومن هنا ينتقل 
الجين المعدل إلى شريط الدنا الموجود فى جميع خلايا جنين 
النعجة الذدى يتكون من انقسام البويضة مرات عديدة. فتقوم 
هذه الخلايا بإنتاج البروتين البشرى بالإضافة إلى إنتاج 
البروتينات الخاصة بالنعجة. ولا يؤثر هدا الچين البشرى فى 
6 ال اهر 


وعندما تنمو النعجة الصغيرة وتصبح أما فإنها سوف تفرز لبنا 
افا : e‏ ىء عن اللبن الطبيعى للنعاج. فهذا اللبن 


يحتوى على بروتين تجلط الدم البشرى بالإضافة إلى البروتينات 


الأخرى الطبيعية. وبالطبع فإن النعجة لا تحتاج إلى هذا 


الوقن وتكن المريضن المصاب بالھ یمو قیایا پگون فی أمس 
الحاجة إليه إذا جرح إصبعد. 
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فبروتين تجلط الدم هذا قد تم إنتاجة فى جسم النعجة طبقا 
لتعليمات من الجين البشرى. ولهدا فإنه للا يختلف فى الشكل او ا 
الوظيفة عن نفس البروتين الدى ينتج فى جسم الإنسان. ويتم 
بعد ذلك تنقية هذا البروتين من لبن النعحجة وحقنه فى ذم 
مرضى الهيمو فيليا لعلاجهم لتتجلط دماؤهم بشكل طبیعی . 


وماذا بحدث لذرية هذه النحعجة؟ 

بالطبع سوف ينتقل هذا الچين بالوراثة إلى جميع أنجال هذه 
النعجة مثل ای چين طبيعى خاص بها. وفى هذه الحالة نطلق 
على هذا النوع من الحيوانات اسم حاملة الجيناق (المهجنة) لأنها 
تحمل چينا خاصا بكائن آخر بصفة دائمة وتنقله إلى ذريتها. 
وكتعل اة خاماة e‏ 
إلى نقل الچين البشرى إلى أنجالها بنفس الطريقة التى يتم بها 
نقل الجينات التى تجعل الخراف تنغو (تماما) و لا قنبح. 


e‏ أن بجعلوا د بعض الخراف تتنيح 


أعتقت ل فاده على البح تمد ملی مون 


EE N Ba aad 


وهل تنتقل الجينات بين الكاثتات الحية بطريقة 

نعم فكثير من الفيروسات تضع الجيناق الخاصة بها فى,أى 
موقع من شريط الدنا الخاص بالخلية العائلة مما يؤدى إلى 
حدو أخطاء فى الجينات والتى ا ا 
بطر ةة توت بلا ورقف حون وره وه أحیان أخرى» تغزو 
الفيروسات الخلايا وتكمن فيها بدون إحداث أی ضرر لخبي 
وفی هذه الحالة تندمج چینات الڦیروس مع چينات الخلية مما 
يۇدى الى ق چینات ایروس إلى ذرية هذا الحيوان. وعلى 
فهم يعرفون بالتديد a‏ المراد نقل الچين اغى شر یھ 
الدنا ويعرفون كيف يتم هدا النقل بنجاح بدون إحداث اى ضرر 


aa. 


ف خاد 


فى كثير من الأمراض الناتجة عن نقص فى بروتينات معينة نجد أن يستطيع الطماء إدخال آى 
جذور المشكلة تكمن فى العديد من الجيتاق وليس فى جين واحد:وفى چين بشری ھی خي 
هذه الحالات يصعب علاج المرضى بواسطة إمدادهم بالچينات أو نبات (ج) آو بکتریا (د) أو 


e r‏ ا أى خلية من خلايا الجسم مثل 
البروتينات الناقصة. ولهذا يلجا الخبراء إلى اسلوب اخر للعلاج. خلية الجلد (ب) . ثم تقوم 


بعد ذلك هذه الخلايا بإنتاج 


e Û ESE me 7 hl a iê ê‏ و 
ومشثلنا هنا هو مرض السكر الذى ينتج من نقص فى بروتين الإنسولين البروتين المطلوب (ه). 


فبالرغم من وجود چين إنسولين سليم. فإن هناك نقصا فى مستوى هدا 
البروتين بسبب إصابات للخلايا التى تنتجه. وفى الحالات الطبيعية . يتم 
تصنيع الإنسولين فى خلايا بخص فی البنكرياس (غدة فى البطن). 
ويقوم الإنسولين بإخبار خلايا الكبد ان تاخذ السكر الزائد من الدم 
وتخزنه فى صورة نشا. وعندما يكون الإنسولين ناقصا . فإن معظم السكر 
يبقى فى الدم مما يؤدى إلى أضرار لأوعية الدم والعيون. فهؤلاء المرضى 
غير مسموح لهم بتناول إلا القليل من المواد السكرية. ولذا فهم يحقنون 
أجسامهم بالإنسولين يوميا حتى يحفظوا نسبة السكر فى الدم فى 
المستوى الطبيعى . ) 

ومن أين نحصل على هذا الانسولين يا أستاذنا؟ 

حتى وقت قريب كان يتم تنقية الإنسولين من البنكرياس المقطوع من الخنازير 2 
والبقر المدبوج قا فى هذه الآيام . فلقد نجح العلماء فى إضافة چين E SE TERE OR‏ 
الإنسولين البشرى (الذى يجعل خلايا البنكرياس فى جسم الإنسان تفرز 
الإنسولين) إلى البكتريا حتى تنتج لنا كميات هائلة من الإنسولين . وكما ترون 
يا أصدقاء فالبكتريا فى هذه الأيام مشغولة فى صنع الإنسولين البشري!! 


وماذا يحدث إذا خرجت هذه البكتريا من المعمل إلى البينتة 
الخارحية؟ 

هناك احتمال كبير آلا تعيش هذه البكتريا التى تم تغييرها وتعديلها خارج 
المعمل. فسوف تكون هناك منافسة كبيرة بين هذه البكتريا المعدلة 
والبكتريا الطبيعية فى البيئة الخارجية. فهذه البكتريا الآخيرة ليست مجبرة 
على صنع بروتينيات غير لازمة لحياتها. اما البكتريا المعدلة فهى مسخرة 
ومجبرة على إفراز البروتين البشرى وهى ليست فى حاجة إليه. ولهدا فإن 
البكتريا الطبيعية سوف تتغلب على البكتريا المعدلة (اى ان الطبيعية سوف 
تتكاثر وتنتج أعدادا هائلة من أنجالها أكثر بكثير من البكتريا المعدلة) 
ملا کی الفکات قى ارو على حجموغة من كلاب الیوفل اومن قاق 
الدشهند ذاق الأر جل القصيرة. هذا بالإضافة إلى انه إذا عاشت بعض 
البكتريا المعدلة فى البيئة الخارجية. فإنه غالبا لن قسچت ام سشکادک اتيا 


کی کچ عن ال E‏ یا آلآ خر س کے احتو اتھا علی بروتینات 
شر ية : ومع ذلك فإن العلماء يبدلون 3 ا 
عمل الاحتياطات اللازمة وعدم السماح للبكتريا المعدلة أن 
تعيش کے البينة الخار جية. 


وهل تستطيع النباتات أن تقراً الجينات البشرية أآيضا؟ 
بالطبع نعم. فالنباتات تفهم الشفرة الوراثية لأنها كائنات 
حية هى الأخرى. فعلماء الچینات وضعوا چينات فى خلايا 
نبات التبغ لتجعلها تنتج بروتينات الأجسام المضادة البشرية 
التى تستخد مها خلاايا المناعة فى الجسم لمحاربة الغزاة من 
اقرا وان سات كان الأجساء المضادة د ى 

نالمو اد الفظيرة قى الفح (مثل السقوئ وخطل قفو ها 

ولهذا فهذه الأ جسام تستخدم كدواء فعال فى مجال الطب. 
فبعد إدخال الجينات المطلوبة فى نباق التبغ يتم زراعته 
لإنتاج كمية كبيرة منه للحصول على البروتين المطلوب 


لاسيتخد امد 2 الم راض و أخيرا فلقد وجدنا 


كما أن العلماء نجحوا فى إنتاج سلالاق من النباتات تقاوم 
الاقات . فهنات انواع من الجر تتح درو و 
تقاوم لفات التی كلها قحصا ل الباحثون على الجين 
المسئول عن هذا البروتین ثم أدخلوه فى خلايا نباق 
البنجر الذى لا يقاوم ألآقات (لآنه لا يحتوى على هذا 
الجين). فنتج عن ذلك البروتين المقاوم للآفات فى هدا 
النوع من البنجر وبذلك تحول إلى بنجر مقاوم للآفات. 
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هوالدواء 


كما رأيناء فإن خلايا الحيوانات والنباتات والبكتريا التى 
ت تاها في العسل من الکن ان قبتخد: لإنتاج 
بروتيناق لا تنتجها آجسام بعض المرضى . ومع أن 
مثل هذا العلاج لا يشفى المريض إلا أنه يساعده على 
أن يعيش حياة آفضل. ولكى يتم شفاء المرضى فإننا 
نحتاج إلى وسيلة لها القدرة على أن تتنقل بين خلايا 
الجسم وتنقل لكل واحدة منها صورة من الجين السليم 
بدلا من الچين غير السليم. وتعتبر الفيروسات الوسيلة 
الثالية تيذا المسل: 


ولكن الخيروسات تسب لتا الأمراض» اليس كاذوت؟ 
نعم. فالفیروس کائن صغیر جدا جداء یتکؤن من غلاف 
من البروتين يحتوى على الچينات الفيروسية. وهدفه 
الوحيد هو غزو خلايا الجسم وإدخال چیناته فیهاء ثم 
تسخير هذه الخلايا لإنتاج عدد يصعت حصره من 
الفيروسات التى تسبب أمراضا مثل الأنفلونزا والجدرى 
وغيرهما . ولكن الباحثين توصلوا إلى طريقة لتغيير 
جيتاك القيروس وإنقاج قيروساكت مسدلة تساعة فى 
شفاء الإتسان من الأمراض بدلا من إضابتة بها 


وكيف يتم ترويض القيروس» يا أستاذنا؟ 

إن أول خطوة فى هذه العملية هى أن يفهم العلماء 
الچينات الفيروسية ودورها فى حدوث المرض. وبعد 
ذلك يقومون بنزع الچينات الخطيرة من الفيروس مع 
ترك الجينات المهمة الالازمة لعمله كوسيلة لنقل الجينات 
السليمة إلى خلايا الجسح. وبهذه الطريقة استطاء الباحثون 
أن يحولوا الفيروس المؤذى إلى خادم مطيع مفيد. 


E 2 :‏ نری أمامنا کیف ينقل الڦیروس چیناته والچين البشرى السليم إلى خلية جه 
مريضة. فتبدأ الخلية فى إنتاج البروتينات السليمة التى تخرج من الخلية 
لاداء وظيفتها. وبالطبع يحتوى كل من الخلية والقيروس على أغشية للتغطية 
ولكن جزءا من هذه الأغشية قد رقع حتى نرى ما يحدث فى الداخل. 


فبعد أن يتم تكوين الفيروس المعدل غي الضار يضاف إليد 
الچين البشرى المطلوب . ثم يتم إدخال هدا الفيروس 
المعدل إلى بعض الخلايا التى تنمو فى المعمل خارج 
الجسم حتى يتم إنتاج كميات كبيرة من هذا الفيروس. 
فيحصل العلماء على هده الفيروسات ويحقنونها فى 
المرضى: وبعف: أن تفزو هذه القير وسات خلاياالخسم قانا 
لا تجبر الخلايا على إنتاج قيروسات جديدة (لأنها معدلة) 
بل تنقل لها نسخة من الجين السليم. 


اقا سارت امور جس الخ فان خاد ادك 
بالفيروس تبدا فى إنتاج البروتين السليم وبالطبع يشعر 


وهل تم علاج الأمراض بهذا الأسلوب؟ 
بما أن هذه طريقة جديدة فى العلاج ومعقدة جدا . فإنها 
لم تحقق النجاح المتوقع لها حتى الان . فبعد تجربتها 
على بعض المرضى. وجد أن الفيروس يغزو عددا قليلا من 
الخلايا وان البروتين المطلوب يتكون بكميات صغيرة ولفترة 
زمنية بسيطة لا يتكون بعدها. ومن المتوقع ان يحتاج 
الأمر إلى غدة ستوات فن الأبخات فى ججسين غذا اا و 
حتى يحقق النجاح. وإذا تحقق هذا فإن خلايا الجسم سوف 
تتعلم كيف تنتج بنفسها البروتين السليم الذدى تحتاج إليه 
لأنها سوف تطيع أوامر الجين السليم الذى تحضره 


لا 
ت 


شضس ولصد 
الجی تان 


رخفا یبد لنا آن قصض الجیناٹ من گان ولضقھها فی مگان آخر 
عمل بسیط . ولكنه فى الحقيقة يتطلب اساليب وخطوات غاي 
فی التعقید. فشر یط الدنا الدی یحتوی على كل الجینات هو 
الواحد بمحاذاة التخر فإنها سوف تغطى مسافة أقل من 
ليمترين! كما ان الدنا يحتوى على بلايين الحروف الوراثية 
تماما مثل مكتثبة ضخمة راخرة بالاق التب وکل خذا يو جذ فی 
ألتواة. ولفذا قان الباحتين تخو مسون اساب وادواف 
متخصصة لفرز قطع الدنا والبحث عن الجين المطلوب. 
وكيف تبدو هذه الأدوات المتخصصة؟ 
هناك مجموعة من البروتينات التى ترعى وتهتم بمختلف شتّون 
شريط الدنا. فمنها بروتينات تفك الحلزون وبعضها يكون 
بروتینات تشق سلم الدنا طوليا لتفصل بين السلسلتين : وظتاك 
بروتينات تقوم بنسخ الجيناق كلها أو بعضها. وفضلا عن ذلك. 
فا اكير مسن الو اكت 0 خي الى كو ادها الم وقتخاكاد غادة 
الدةاً. 


وتمثل مجمو عة البروتينات التى تحدثنا عنها الأدوات التى 
يستخدمها الباحثون. ومن أهم هذه الأدوات نوع من البروتينات 
التى تعمل مثل المقص لاأنها تقص شريط الدنا فى مواقع 
مخفو اي نا اجره من الفةا الكى ورمةة الفلما كمك 
هناك بروتين يقطع شريط الدنا عندما یری ترتيبا من 
النیوکلیوتیدات مثل (س ث ث أ أ ج ) ويتم القطع فى مكان 
محدد وهو بين ال (ج) من اليسار وال (أ) التى تليها على الفور. 
وهناك بروتينات تقص الدنا فى مواقع مختلفة. ويمكنكم ايضا 
باستخدام هذه البروتيناق أن تقصوا الدنا. 

وكيف يلصق الباحثون الچينات؟ 

لنأاخذ مثلا على ذلك كيفية لصق چين الإنسولين البشرى فى 
الدنا الخاص بالبكتريا. عندما تقطع البروتينات الدنا فإنها 
تقطع سلسلتى الدنا فى الوقت نفسه» مماينتج عنهأربع 
نیوکليوتيدات مفردة على كل جانب من جانبى السلسلة 
المقطوعة ( كماهو موضح داخل المربع ) وتسمى هذه الأجزاء 


س 


ج 
e‏ 
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باظراق اللضح خث يحم رظ اندها الكيريةوالدنا اة تة 
وبها جين الإنسولين علك ضشده اة ط2 وبهدا يصب دصح الإنسولين 
جزءا من دنا البکتريا. 


ويحتاج الباحتون اکى نسح علديكة م الجينات a‏ 


نسختین من کل فی ا Re‏ 


فة اسيا 


على نسخ عديدة إذن؟ يتم هذا اتتا بمساعدة البکتريا. 


فالبکتریا تحتوی أجزاء من الدنا على د مکل دواکں د 
تسمی البااز مید ويستطيع الباحثون استخراج هده 
البلازميدات من لبکتریا بدون الحاجة ےن استخراج کل ما 
تخت ويد من االدنا.. ولق أئبتف التجارب أن :هذه النلازميةات 


ذاق فائدة عظيمة ولا غنى عنها للباحثين. 
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کف 


n me‏ الحلماء 
الكائنات الحية ؟ 


ولماذا تختلف خلايا الجسم بعضها عن بعض على الرغم من 
احتواثها على الجيتات تفسها؟ السبب فى ذلك هو أن معظم 
الجينات توجد فى حالة نوم وسكون ويقوم كل نوع خلية 
بتنشيط الجينات التى يحتاج هو إليها. ولهذا السبب نجد ان 
خلايا الكبد تختلف عن خلايا الجلد . وتعتبر البكتريا الأنجال 
التى تنشاً من خلية بكتيرية ( أم) نسخا بعضها من بعض. لأنها 
تحتوئ على تفس المجموعة من الجينات مثل الخلية الام. 
وبصفة عامة يؤدى انقسام الخلية إلى إنتاج نسخ من الخلية 
الم 

۰ 


وهل هتاك نسخ من البشر؟ 

لا توجد نخ من البشر أو الخيواناف. فأنا لست نسخة من آمى 
ولا من آبى.لآن المادة الوراگیة فی جسمی خليظ قن الچينات 
الخاضة بابی و آمی. اوخا ما يجعاتی ایدو :مختافااغنهما: 


ولكن كل واحد من التوائم المتشابهة نسخة من الكخر وذلك 
لأن كلا منها له نفس المجموعة من الجينات. والسبب فى ذللك 
أنه فى بعض الأ حيان تنقسم الخلية الملقحة إلى خليتين 
تنفصلان بعضهما عن بعض وتكون كل خلية منهما جنينا ينمو 
ليصبخ إنسانا. ويتقاية التوءمان فى الشكل لان كلا منهما 
یحتوی على بروتين تجلط الدم؟ اليس من المفيد أن يكون 
هناك نسخ عديدة من هذه النحجة؟ 


لقد قام العلماء بالفعل بعمل نسخ من الحيوانات مند سنوات 
مضت. فالأطباء البيطريون المهرة استطاعوا أن يعزلوا الخلية 
الملقحة بعد أن تنقسم إلى عدة عشرات من الخلايا من رحم 
الحيوان الام ثم يفصلوا هذه الخلايا بعضها عن بحعض حتى 
تنقسم كل واحدة متها على حدة. وبعد ان تنقسم كل واحدة 
إلى مجموعة خلايا تنقل هذه المجموعة إلى رحم أنثى 
الحيوان. كما يستطيع البيطريون ان يخزنوا الخلايا فى درجات 
حر أرة منخفضة جدا| تحفظها لعدة سنوات لحين الحاجة إليها. 


ا 
| 
۲ 


ولقد اکتشف خبر اء الهندسة الوراثية حيلة جديدة لعمل نسخ 
حيوانية. ففى عام 1997 استطاع علماء الوراثة فى إسكوتلاندا 
ان يثبتوا لأول مرة أنه من الممكن عمل نسخة من حيوان 
ناضج ٠‏ وربما حتى فن الإنسان. فلقت استخر جوا تواة الخد 
(بكل ما تحتوى من شريط الدنا) من بويضة نعجة ووضعوا 
بدلا منها نواة تم استخراجها من خلية ثدى فى نعجة أاخرى. 
ثم وضعوا شله البو يضة المصممة فى جسم نعجة ام. قو جدوا 
بعك ذلك أن ذه البويضة قد دمت وکوین ن تسخة چ 
الأصل من النعحجة التى تم استخراج النواة من ثديها. ولقد 
اطلق على هده النسخة من النعجة اسم دوللى. وهی تحتوى 
على نفس الجينات الموجودة فى النعجة التى استخر جت النواة 


وكافتب هذه هى المرة الأؤلى التى ,يولك فيها حت القدیبات دون 
الحاجة إلى أب . فكل ما يحتاج الأمر إليه هو بالطبع الأمهات. 
وعلماء الوراثة المهرة . والأهم من ذلك أن هذه التجر بة أثبتت 
أن أى خلية فى جسم الكائن الناضج تحثوى على كل الجيتات 
القادرة على تكوين وليد جديد. 
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نالك لاب 


والهندسة الوراخية 


إن الجينات وحدها هى التى تحدد صفات الكائنات الحية 
اتی تتوارٹها هذه الکائنات من آبائها وتورثها لذريتها. 
ولذلك فإنه مضيعة للوقت أن يدرس الآباء والأمهات علم 
الوراثة من اجل ان يستطيعوا ان یعسنوا من صفات اولاد 
المستقبل. فنحن لا نستطيع ان نغير من الجينات فى 
خلایانا. فنحن نتوارٹها من آبائنا بما فيها من صفات 
بعد ذلك الى ابنائنا . 


وينطبخ هذا القانون الوراثى تفسة. على جميخ الكائنات 
الأ خرو :ولقق آحرك مر بو السن اقات والانات هام ة 
توریٹ الصفاق من جیل لخر ولکنهم لم یگونوا على 
ملم فة عسل الجنات. شلق اتم رجن الگاذب 
باختيار أنواع الكلاب القوية والسريعة والذكية 

الکلاب ذات الأرجل القصيرة مع کالاب ذاق ارجل 

تم نقل هذه الصفات الورانية إلى الدرية ونتجت عدة 
سلالات. فمنها سلالة الدشهند ذات الأرجل القصيرة 
التى يمكنها مطاردة الأرانب فى ججورها ٠‏ وسالالة 
السلوقى (جريهوند) وهى من كلاب الصيد التى 
تساظيع آن تجرى بسر عة فاقفةء وسلالة ودل آلتى 
تلعب بمهارة وتؤدى حيلا ذكية. 


وكيف بدا ظهور كلاب ذات آرجل قصيرة ؟ 
السبب فى ذلك أن الجينات فى خلايا الكلاب الأخوة 


فخلطات مختلفة من الجينات انتجت كلابا مختلفة فى 
صفة طول الأرجل ومختلفة فى البقع على جلودها. 


أحیانا ما تؤدیى الأخطاء فی الچينات إلى إنتاج سلالات 
جديدة افضل. فمن الممكن ان تحدث اخطاء بسيطة 
فى ترتيب النيوكليوتيدات خلال عملية نسخ الدناء 
وتسمى هذه الأخطاء بالطفرات» وهی قد تسبب تغيرات 
فی چينات كثيرة مشل الجيناق المسئولة عن إنتاج أرجل 
وة ا قي وق هفاك فة وميية لكلاب 
واذا حدثت هذه الطفرات فى البويضة أو الخيوان 
المنوى فإنها سوف تنتقل إلى الدرية. 


وهدا ما حدث بالفعل. فاول کلب دغهند کان نتاج طفرة 
أسعد ق المربى فى ذلك الوقت لأن الأرجل القضد < يحتف 
لهذا الكلب أن يطرد الأرانب من جحورها ليتم اصطيادها. 
ولهدا فان المربى أراد إنتاج المزيد من هذا النوع. 


ا E ETE‏ 
وصبر اثناء الحلب. . وبالنسبة لزراعة التفاح فقد اختار 
المزارغون الاأنواع ایا تعطی تفاحا اتر وا کي الطعم 
ازراعتها. | E TI‏ 
المزيد مند. وبهدا فعن طريق اختيار الأنواع ذاق الصفاق 
الممتازة المطلوبة ثم تزاوجها بعضها مع بحعض تمکن 
المزارعون آن يغیروا ا 0 کثيرة من ا 

كه حن یم اود أن ایک إلى 0 ب الحیوانات والباناد 
E‏ ا وترکوھا کال ل د 
السلالاق المطلوبة 


وبالطبع فإن علماء الوراثة لا يجلسون فى مكاتبهم انتظارا 
لحدوث الطفرات بالصدفة. ولكنهم يحاولون البحث عن 
NE‏ صفات معينة. وفى المعامل يقوء 
الخبراء بعزل هذه الچينات ثم وضعها فى الدنا الخاص 
EE‏ أو i‏ حتی پعیروا من إحدى صفات هذه الكائنات. 
أی نهم يتدخلون بطريقة مباشرة 8 عمل الچينات. ولهذا 
فإن أساليب الهندسة الوراثية الحديثة ما هى إلا طريق 
مختصر للوصول إلى شىء قام به الناس منذ أن بدءوا زراعة 
النباتات وتربية الحيوانات وهو ١‏ اختيار ونقل الجيناق المفيدة 
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البصمات 
الورائيه 


إن الچینات فی خلایا كل واحد منا هى التى تجعلنا يشبه بعضنا 
عضا وكانتا قتقمى إلى عافلة و اعد عافلة الإفسان الكيرة وفى 
الوق فة هى التى قمير كل واحد متا عن التخر. افمعظم الجيتاف 
فى أجسامنا لا تختلف كثيرا عن الجينات الخاصة بأخواتنا وجيراننا 
وجميع البشر على الآأرض. کماان چينات البشر تتشابه إلى حد كبير 
مع چينات الشمبانزى . 


Talal gi Ea 


2 


1 
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مناطق الاختلافات الدقيقة الموجودة فى الدنا والتى تجعل كل 
واحلد منا مميزا عن غير ه. ولقد استخدموا مصادر اللا ختلافات ظضكهہ 
ليميزوا بين الآأفراد ويتعرفوا عليهم. 


فشر يط الدنا الخاص بكل واحد منا يحتوى على مناطق نادرة تميز 
كلا منا مثل بصمات الأصابع التى تستخدم فى التعرف على شخصية 
هده البصمات الوراثية بحيث تصبح مرئية بالعين المجردة وبذلك 
تساعد الشرطة فى الكشف عن شخصية المجرم بما لا يدع مجالاً 
للشاك. فباستخدام آی اثر یکون المجرم قد ترکه من جسده (شعرة آو 
الدنا الغاصض جذوان يتمرهوا على سخصضهة. 


ولناخة مغلا على ذلك الأستاة “ فلذن“ المتهح بارسال خطاباف 
تهديد. فهو ينكر تماما قيامه بهذا العمل. ولكن مرسل الخطاب كان 
قد ترك بصماته الوراثية على طابع البريد . فيمكن للشرطة ان 
تعزل الدنا الخاص بالمتهم من اللعاب الجاف على هذا الطابع. وإذا 
كان الدنا موجودا بكمية قليلة فيمكن عمل نسخ عديدة من هذا 
الذنا لتكون هناك كمي كبيرة للتعامل معها. 


وبعد الحصول على الدنا الخاص بالمتهم. يقوم رافعو البصمات 
الوراثية بقص هذا الدنا باستخدام إنزيمات القص ثم تر تيب قطع 
الدنا الناقجة من القص ٠.‏ كل على حسب طوله . فينتج من ذلك 
ترتيب معين من قطع الدنا : ثم يقارن المخبرون هذه التشكيلة من 
قطع الفا اتلاق الناتمة سن الف 6ا تقاض بات همین تى 
يعثروا على تشكيلة مطابقة لتلك التى وجدت على طابع البريد. 


I1 W@W! § MOC 


M1 11: fH! THEE 


ا 


. فإذا وجد آن تشكیلة دنا الممدد هی نفس جشكينة دنا الاستاد  فلا‎ ٠ 
' لمتهمين التخرين فإن الأستاذ ' فلان‎ ١ ومختلفة عن التشكيلات من‎ 
کون عو آلجانی کل کاکیة.‎ 


وكيف تبدو البصمات الوراخية يا أستاذنا؟ 

انظروا معى على هذه الصور. يوجد على طابع البريد ( إلى اليسار ) 
البصمات الوراثية الخاصة بالمهدد الذدى لعق الطابع بلعابه. كمانرى 
البصمات الوراثية الخاصة بالمتهمين الثلاثة (فى اليمين). الآن هل يمكن 
ان تخمنوا من الذى لعق طابع البريد؟ 
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ها قد وصلنا إلى نهاية المطاف وقد حان الوقت لأن نهبط 
إلى الأرض وأن نعود إلى أحجامنا الطبيعية لنرى ما حدث 
للجرح فى الإصبع. لقد أدت جميع الچينات والبروتينات 
واجبها فى عملية شفاء واندمال الجرح. وفى هذه الحالة 
فنحن لسنا بحاجة إلى مساعدة خبراء الهندسة الوراثية. 


ومع ذلك فإن هناك الملايين من الناس الذين يعانون من 
الهيموفيليا ومثات الأمراض الوراثية الأخرى التى تنتج من 
النقص فى بروتينات معينة. فكل من الأطباء وخبراء 
الوراثة يبحثون عن الچينات التى إذا أصيبت بخطأ تسبب 
هذه الأمراض. وهم يعملون على أمل أن يتمكنوا من عزل 
هذه الجينات ووضعها فى خلايا البكتريا أو الحيوانات 
لدراسة خواضهھا وتأثیراتها شم استخدامها كوسيلة أفضل 
لعلاج الأمراض . 


وهل كل هذه الأساليب طبيعية؟ 


حسناء هذا هو السؤال المحير. فكثير من الناس يشعرون 
بالقلق من التجارب التى يقوم بها خبراء الهندسة الوراثية 
اعتقادا منهم أن هذه الأساليب لا تتفق مع الطبيعة. ولكنى 
أشعر أن الطبيعى هو آن نساعد المرضى . فمرضى 
الميموفيليا لهم الحق فى أن يحصلوا على الملاج المناسب. 
وإذا کان بإمکاننا إنتاج هذا العلاج فی البکتريا أو فى لبن 
التمجة » فلماةا لا ننتجه وفساعد به المرضى ؟ 


ولا تنسوا أن الهندسة الوراثية ليست اختراعا قام به الخبراء 
ولكنهم اكتشفوا أساليب وأدوات هذا العلم فى الكائنات 
الحية. قدا الج ابا دودو ال کیا اسائیت 
الهندسة الوراثية. فالطبيعة هى التى اخترعت نسخ 
الكاتنات -وهو ما يحدث فى حالة التوائم المتشابهة. كما 
صنعت الطبيعة الفير وسات التى تنقل الجينات إلى خلايانا. 
واخترعت البلازميدات التى لها فائدة كبيرة فى عمل نسخ 
من الدنا. وبالطبع يا أصدقاء فإن الطبيعة لا تتصرف من 
تلقاء نفسها وكما يحلو لها » ولكنها تسير وفقا لقوانين 
طبيعية ونواميس وضعها وأرسى قواعدها خالق هذا الكون 
سبحانه وتعالى . فهذه قوانين سرمدية تسير على نهجها 
حداف هذا الكون بنظام محدد فى عالم الكائنات الحية 
وغير الحية. 


ي 
ر کے ای وک ۸ س 
د ت سے و 0 
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وبما أننا نستطيع باستخدام الهندسة الوراثية أن نغير من 
جینات نبات الأرز حتى يصبح غذاء افضل یحتوی على 
كمية أكبر من البروتين ٠‏ فما الضرر فى ذلك؟ وحتى قبل 
اكتشاف قوانين الوراثة ء تعلم المزارعون كيف ينتجون 
سلالا ت جديدة من النباتات والحيوانات لم تو جد على 
وجه الأرض من قبل. وما عليكم إلا ان تتذكروا الأنواع 
المختلفة من التفاح ومئات الأنواع المختلفة من سلالات 
2 


وباستخدام الطرق التقليدية يستطيع المزارعون أن يعدوا 
نوعاً أفضل من الأرز فى نوعيته الغذائية. وربما يستغرق 
هذا الأمر عشرات من السنين حتى يظهر النو ع الجيد 
المطلوب ذو الجينات الجيدة. ولكن خبراء الهندسة الوراثية 
يستطيعون إنجاز هذا العمل فى فترة أقل بكثير. 


وهل هناك مخاطر فی آن ناکل نباتات تحتوی علی 
جینات جدیيدة؟ 


لا. فأی تفاح أو لحم نأکله یتكون من خلايا. والخلایا تحتوى 


على الچينات. وجميع قطع الدنا الموجودة فى الطعام الذى 
نتناوله يتم هضمها إلى مواد بسيطة لا تضر ولا تؤّثر ی 
الدنا الموجودة فى أنوية E‏ قمصدر الجينات 
الجديدة التى نأكلها لا يهم. سواء جاءق من التو ق البری أو تم 
تغييرها على أيدى المزارعين بأساليب التهجين . أو جاءق 
اكت الهندسة الوراثية. 


ولماذا إذن يقلق الناس من تطبيقات الهندسة الوراثية؟ 
السبب فى ذلك أن معظم الناس ا يعرفون إلا القليل عن 
الچينات. فكل ما يعرفونه أن الچينات تشكل حياتنا بطريقة 
أو أخرى. یی ا اا کے وا 
تنتج أنواعا وحشية من الكائناق أو أنواعا خطيرة من البكتريا 


تستخدم كأسلحة فى الحروب. فكلما جاءف 
البشرية باكتشافات وتطورات جديدة كانت هناك 
بعض المخاطرة فى إساءة استخدام هذه 
الاكتشافات. ولكن الطبيعة لم تعطنا فقط القدراق 
لنفهم علوم الوراثة وكل الأدوات اللازمة لتطبيق 
هذه المعرفة . ولكنها أعطتنا الذكاء كى نطبق هذه 
المعرفة بكل مسئولية وأمانة من أجل صالح 
البشرية. ومن الطبيعى أن نتحدث عما يجي أن 
يفعله خبراء الوراثة وما لا يجب أن يفعلوه لان 
نتائج أعمالهم توّثر فی حیاتنا تاثیرا کبیرآً. فکلما 
زاد ت معرفتنا بالجينات تناولنا هذه الأسثلة 
بطريقة أفضل. و األآن لقد تعلمنا الكثير عن 
الجينات والهندسة الوراثية . اليس كذلكف؟ 


| 
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ماذا تتذکر؟ 


توجد الجیتات فى : 
1 - جميع خلايا الجسم 
2 - البكتريا 


3 - البروتين 
4 - التفاح 


الإجابة الصحيحة هى 1 .4.2. فجميع الكائنات الحية 
وأجزائها تتكون من خلايا. والخلايا تحتوى على الجينات. 
البروتیناتق لا تحتوی على چينات ولكنها تحدد بالجينات. 
السات 

2 - تخزن فى نواة الخلية فى الدنا 

3 - تتکون من وحدات النیوکلیوتیدات 

4- ھی أشیاء نأکلها كل يوم 

الإجابة الصحيحة هى 1 2 3 4 فالچینات تو جد فی 
خلايا الكائنات الحيةء وهى تملى على الخلايا الأوامر لتسير 
وفقها. ونحن نأكل الجينات الموجودة فى الكائنات الآخرى 
مثل التفاح. ثم يتم هضم هذه الچينات تماما. أما الچينات 
الخاصة بنا فهى تشيد من جديد داخل الخلايا. 


المحتویى الچينى اسم يدل على: 


1- ملم الھتاآلڈی پحتوی على الجينات 
2 - مصانع البروتينات الصغيرة فى الخلية 
3 کل انات قی کان ما 


کے 3 ملا . جمیع الجیناک اکر 
تسمی المحتوی آلجينى البشري. أما فشكل سلم الدنا فيسمى 
بالحلزون المزدوج. ومصانع البروتينات فى الخلية تسمى 
بالريبوسومات. 


اللوءم المتشابه يعتر نسخه من: 
1- أخيه أو أخته التوءء 


الإجابة الصحيحة هى 1. فالتوائم المتشابهة تملك 
نفس الجينات وذلك لأنهماقد نشا من بويضة ملقحة 
واحدة. وتحتوی خلايا كل توءم على نسخة من 


التوءم المتشابه يعتدر نسخة من: 


الإجابة الصحيحة شى 1 فالتو ائم المتشابهة تملك نفس 
الجينات وذلك انها قن نشا من بويضة ملقحة واحدة. 
وتحتوى خلايا كل توءم على نسخة من المحتوى الجينى 
الذى كان موجودا فى الخلية الأولى. 


a 


الإجابة الصحيحة هى 1. فالإنزيمات هى بروتينات 
تسمح بتفاعل المواد الكيميائية ٠‏ فى الخلايا وفى الجسم . 
بعضها مع بحعض بطريقة مميزة جذا. إنزيماق القص 
مثلا تقص الدنا فى موقع محدد. والإنزيمات الهاضمة 
تكسر وتحلل الطعام الدى ناكله إلى مواد بسيطة 
تستطيع أن تستعملها الخلايا. 


تحتوى خلايا الكبد والجلد على 


الإجابة الصحيعة هى 3 فكل خاذيا الجسم قن تشات سن 
E E‏ اي وقي کل 

مرة تنقسم فيها الخلية. عليها أن تعمل نسخة جديدة من 
الچينات بحيث تحصل كل خلية جديدة على نسخة منها. 
أما اختلاف الخلايا فسببه تنشيط جينات مختلفة فى كل 
نوع من الخلايا. ولهذا فإننا نجد أن خلايا الكبد تصنع 

بروتيناق تقختلف عن البروتينات التى تنتجها خلايا الجلد. 


يسبب الچين المعطوب المرض انا لأن الخلية 
التی تحتوی على هذا الچين 

1 لا تستطيع أن تصضنع البرؤتين السليم: 

2 - ربما لا تتوقف عن الانقسام. 


الإجابة الصحيحة هى 1 و 2. فالجينات هى الوصفات التى 
تستخدم لصنع البروتينات. وإذا لم توجد الوصفة السليمة 
فإن البروتين السليم لن ينتج ولن يستطيع الجسم ان يعمل 
فى حالة جيدة. وربما تكون البروتينات الناقصة هى 

تتو قف عں اللانقسام. وبلا شك اذا استمر الانقسام دلدون ای 
ضابط فإن الخلية تنمو لتكون ورما. 


من الممكن إنتاج البروتينات البشرية التى 
يحتاج المريض إليها فى 

1 - خلايا الإنسان ذةط 

2 - خلايا الخراف والحيوانات الأخرى 

3 - خلایا النباتات 

4 - خلايا البكتريا 


الإجابة الصحيحة هى 2 و 3 و4. فكل الخلايا على 
كوكبنا بما فيها البكتريا التى تتكون من خلية واخدة 
تعمل بنفس الطريقة تقريبا. فالخلايا تصنع البروتينات 
حسب تعليمات الجينات. وکل ما تحتاج اليه الخراف 
ونبات التبخ والبکتريا لصنع بروتین بشری هو الچين 


الحيوانات والنباتات " حاملة الجيتنات " 


1[ - تحمل چینات غريب 
2 - تنقل کل الچينات إلى ذريتها. 


من الممكن الحصول على البصمات الوراثية الخاصة 
بشخص ماعن طريق : 

1 - اللعاب 

2 - الأظافر 

3 - الدم 


البلا ایی ہے اار2 فاکی بحل ارا مل 
البصمات الوراثية لشخص ما فإنهم يحتاجون إلى الدنا 
الخاص به من خلاياه. والأظافر والشعر لا تتكون من 
خلایا ولکن من بروتین يسمی بالكيراتين. ولكن عندما 
يعثر المخیرون على شمر تصق بے بعض :شن ناديا 
جذر الشعرة فإنهم يستطيعون ان يعزلوا الدنا من هذه 
الخلايا. 
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کا وسک 


الأجسام المضادة :ءال 0طآا ١ة‏ بروتينات تساعد فى عملية قتل الجراثيم. 
الأحماض الأمينية : كل1٥ة‏ 0١أصه‏ وحدات بناء البروتينات ويو جد منها 
عشرون توعا . 

اللأمراض الورائية : كعasعوزd‏ yاھاdع He‏ الأمراض التی تنتج من جینات 
غير سليمة بها أخطاء ينقلها الآباء إلى الأبناء مثل مرض الهيموفيليا. 
الإنزیمات : 12/۳۴5 E‏ تو ع متخصص من البروتینات تساعد فى تنشيط 
التفاعلا ت الكيمبائية فى الخلبة الحية. 

إتزیمات القص : ۸2۷۳ع ٥۸‏ ٤٤۲1ع‏ بروتينات متخصصة تقص الدنا 
الإنسولين : 115111١‏ بروتين تصنعه خلايا البنكرياس ليطلب من خلايا 
الكبد أن تسحب السكر من الدم فى حالة ارتفاعه عن الحد الطبيعي. وينقص 
هذا البروتين فى اجسام مرضى السكر. 

البروتينات : ك«أعاهإ۴ وحدات بناء الخلايا والأدوات التى تستخدمها الخلايا 
فى أداء وظائفها العديدة. فالبروتينات تبنى الخلاياء والخلايا العديدة تبنى 
الكائن الحى . ويوجد 100 ألف نوع من البروتيناق المختلفة التى تعمل 
بعضها مع بعض قى جسم الإنسان. 

البصمات الوراثی1 : O1 E٥٣٣٢‏ تر تیب معین من النیوکلیوتیدات 
على شريط الدتا الخاص بالفرذ يميزه عن كل الأقراد الكخرين . 

البكتريا : وااعاعةB‏ كاتنات دقيقة وحيدة الخلية أصخر من خلآيا جسم 
الإنسان وتو جد الالاف منها المقيد للجسم ومنها الضار. ومنها أتواع عديدة 
تعيش على سطح جلد وأمعاء الإنسان دون أى ضرر»بينما هناك أنواع اخرى 
ضارة ت تسبي الأمراض : 

البالازمیدات : ؛لاصیھا۴ قطع من الدنا على شکل دواتر توجد قى 
البكتريا وتخزن عليها بعض الچينات. 

البويضة : ااعc‏ ععع 11۳30 خلية جنسیة تحتوی على 23 کروموسوماً. 
فلكى تنقسع البؤيضة وتكون جميع آنواع الخلذيا المكونة للكاتن الحى : 
تحتاج البويضة إلى أن تتحد مع خلية حيوان منوى ليصبح عدد 
الكروموسومات 46 كروموسوماً. 

تجلط الدم : ع«iااها٣‏ ل8100 عملية تجميد للدم أو تحويلة من ساثل إلى 
مادة صلبة فى حالة جرح أحد الأوعية الدموية : 

تهجين الحيوانات والتباتات : Crossbreeding animals and plants‏ 
هى الطريقة التقليدية التى اتبعت من أجل تحسين أنواع الحيواثات 
والتباتات. وقامت على أساس اختيار الكائنات ذات الصفات الجيدة لتتزاوج 
بعضها مع بعض وتعطى ذرية أفضل. 

الچيتاق : 6٠١٠5‏ أجزاء على الحمض النووى دنا موجودة داخل النواة. 
وهى تحتوى على وصفات لصنع البروتينات وتتكون من عدة آلاف من 


الكلمات الشفر ية. 
خلايا الدم البيضاء : كااعء لمهاط عاط تو جد منها الأنواح المختلفة.. 


وتتحرك بصفة مستمرة فى الجسم لتصطاد الميكروبات وتدمرها. 

خلایا الدم الحمراء : کااعء مما R٤۵‏ خلايا فى الدم تتخصص فى نقل 
الأكسجين إلى كل أنحاء الجسم. 

خلية الحیوان المنوی : ا1٤٤‏ 58۲۳ 11۳۵7۳ خلية جنسية من الذکر تحتوی 
على 23 كروموسوما ويتخد مع البويضة ليلقحها. 

الدم : 04٥ا8‏ ساثل الحياة الذى يقوم بنقل الآأكسجين والمواد المغذية 
وغيرها إلى أعضاء الجسم كافة ثم تتخلص من السموم والفضلات ١‏ ويتكون 
الدم من أنواع عديدة من الخلايا . 

السنا : ه١‏ الحمض النووى دنا وهو عبارة عن خيوط رفيعة جدا لها 
شكل السلم الحلزونى وتحتوى على الجينات داخل الخلية . 

الرتا الرسول : Messenger ANA‏ جزي»ء يحمل نسخة من المعلومات على 
الجين ويأخذها إلى الريبوسومات ( المصائع الخاصة بإنتاج البروتيناق ) . 


الریبوسوماگ : ۸[(050۳85 جسيمات صغيرة فى الخلية تتخصص فى 
صنع البروتينات. 
الشفرة الوراثية : عله عااع" ع6 الطريقة التى تتر جم بها اللغة 


الكيميائية فى الچينات إلى اللغة الكيميائية الخاصة بالبروتينات. فكل 
ثلاخد تیو کیو تیدا ت يناط رها حمض أمينى واحد. ولأن الشفرة الوراثية 
لا تختلف بين الكائناف المختلفة . فاته من الممكن إنتاج بروتينات بشرية 
فى البكتريا والنباتای ها دامت خضل على الچين البشرى. 

الصفائح الدموية : :عارcم‏ ا٣‏ ٥إا‏ قطع من خلایا تسبح فی الدم 
وتجعله يتجلط عند موقع الجرح. 

طب البروتینات : c1٤‏ لع" ١۱٤٤٥آ۴‏ الطب الحديث القائم على علاج 
المرضى بالبروتينات التى يحتاجون إليها والتى يتم الحصول عليها من 
الآغخاض الأصحاء أو من البكتريا المعدلة بأساليب الهتفسة الوراثية. 
طب الجینات : Gene medicine‏ علم قائم على استبدال چينات سليمة 
بالجينات غير السليمة . 

الطفراك : 5١٥0ا‏ هادا تغييرات فى الجين ناتجة عن تغییر فى ترتيب 
التیوکلیو يداف علد ومخظم الچینات الٹی تیل طغرات کی غير .سای 
ولكن البعض منها يكون مفيدا للكائن. كما أن الجينات ذاق الطفراق 
تنتقل أحيانا إلى ذرية الكائن. 

فیبرین : ۴۵۲٣۸‏ نوع من البروتين الذى يكون آليافا طويلة ولزجة 
تتشابك بعضها مع بعض وتكون شبكة لحجز الدم المتدقع من الجروح. 
فیېرینوجین : ۴15۲11088۸ البروتين الأصلى الذى يتكون منه الفييبرين. 
اثقیروساک : ۷1١1585‏ كائنات صغيرة جدا ولا تستطيح ت کا م 
ولكنها بمجرد دخولها فى خلية حية فإنها تغير من سلوكها ويحدث 
المرض بعد ذلك. 

الكائنات حاملة الچينات (المهجنة) 
تحمل جينات غريبة عليها وجاءت من آنواخ أخرى . وعلى هذا الأساس 
فالخراف حاملة الجيناق تستطيع أن تصتع بروتين تجلط الدم البشرى بعد 
أن عخضل غلى الین البشرئ : 

الكروموسوماك : ٤1۲0۳0080۳85‏ حزمة من الدنا تحتوى على الچينات. 
ویو جد 23 ثناتيا من الكروموسو مات فى خلايا جسم الإتسان . 

المحتوی الچينى : 086١0۳۴‏ تعبير يطلق على مجموعة الجينات الخاصة 
بکل نوع من الکائنات: فالمحتوی الچینى للبشر يتکون من 100 الف چين: 
مرضى الهيموفيليا : sءةاازأمم”٣ع1‏ مر ضى ينقصهم البروتين اللازم 
لتجلط الدم الذئ يوقف النزيف فى حالة الج رح ويعرزف هذا المرض أيضا 


Transgenic organisms :‏ کائنات 


باسم سيولة الدم . 

نسخ الكاثنات الحية : ٤1٠۸۴5‏ هى الكائناق التى تحتوى على نفس النوع 
من الجينات. ومثال ذلك التواثم المتشابهة. كماآن خبراء الوراثة 
يأخذون الچينات من الحيوانات البالغة ويضعونها فى خلايا أخرى لعمل 
نسخ كثيرة منها. 

نقل الچیناك : كع«عع ع١‏ ٣٣روا"‏ النقل المتعمد لجينات غريبة إلى 
البكتريا أو النباتات أو الحيوانات. وتنتقل الجيناق بين الكاثنات فى 
الطبيعة ولكن بمحض الصدفة. 

النواة : كاءاعلال مركز القيادة فى الخليةء وهو على شكل كرة فى الوسط 
وتحتوی على الچينات. 

النیوکلیوتیداک : sعل1اەعاcناN‏ و حدات بتاء الدتا۔ وهی تکون درجات 
سلم الدنا الحلزونى . 

الورم :+ 0۲" تجمع كبير من الخلايا التى نمو بسبب وجوذ أخطاء فى 
الچينات بحيث تجعلها تصبح مجنونة وتنقسم بمعدل أسرع من الخلايا 
الا زي 
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الأ جسام المضادة 
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Crossbreeding animals and plants 


Genes 

White blood cells 
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Blood 

DNA 
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Gene: medicine 
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Fibrinogen 
Viruses 
Chromosomes 
Genome 
Hemophiliacs 
Clones 
Transferring genes 
Nucleus 
Nucleotides 


29 

20, 19,18 

24 

15 

33, 32 

33, 32, 28 

33, 28,15, 14, 0 
39, 38,9 

33, 28, 15, 14, 10 
22 2 

34, 26, 25, 23, 12, 8 
40, 37, 6 

30, 26, 24,23, 22, 20, 19, 18, 16, 14, 12, 8 
10 

10 

20, 12, 11, 10, 9, 8 
38; 33, 31, 26, 17, 6 
20, 17 

20 

25,19, 8 

11 

25 

25, 24 

3, 30, 22 

14, 12 

12 

31; 30 2 25 

16 

38, 26, 16 
24, 22, 12,8 

40, 35, 34 

f 

7 

19, 18, 17 


45 


فى فته اقسلسفة: 
٠‏ عالم الخلية العجيب 
آبطال جسمك وآشراره 


٠‏ عالم الكروموسومات العجيب 
٠‏ عالم الجينات العبقريةه 


قراءها من الفتيان والفتيات- وكذلك جر 
الكبار المهتمين بالعلوم - فى رحلة 
تعليمية متيرة فى عالم الخلايا 
المجهول وما وراءه. 


وحتى يمكن الاطلاع على الأشياء 
الدقيقة. يد خل المستكشفون 
الميكروسكوبيون داخل الالة الميكروسكوبية. التى 
تتگمشن تیت ودل جما وخچ ع قسن 
فيها؛ حتى يصيروا من الصغر بما يمكنهم 
من : 


٠‏ دخول الجسم والتعرف على الخلايا. 

قر و هه اخ و موقا 
شيم الي جسم الإسان. وگية بل اعضاو 
لقستمر الحياة. 


وقد قام بكتابة «المستكشفون الميكروسكوبيون» فريق ف 
میق من آکعا اطبا راقاب :فی مجان اتید 
الحيوية وكتب الأطفال التعليمية. وهى تقدهم 

شرحا مميرا وجذابا لتلك الآجهزة والعمليات 
العضوية التى تشكلٴ نمو جسم الإنسان وتطوره 
ەعمله . 
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